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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<S) Vorrichtung zur Messung von Druck und Temperatur in Kraftfahrzeugreifen und zur VerschleilJuberwachung 

(g) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung 
von Temperatur und Luftdruck sowie der Uberwachung 
des Verschleiftes von Fahrzeugreifen, wobei hierfur eine 
Drahtschleife in das Profil eingebettet wird, die bei ver- 
schlissenem Reifen unterbrochen wird, die Messung von 
Temperatur und Druck in einem sehr kleinen, in die Rei- 
fenwange einvulkanisierten elektronischen Transponder 
erfolgt (Bild 2), der die Mefcwerte auf Anforderung des 
Tranceivers induktiv mit einem digitalen Tragerfrequenz- 
verfahren uber eine radial in der Reifenwange integrierte 
Ftachspule auf einen am Fahrzeug montierten Transceiver 
ubertragt. Der Transponder besteht erfindungsgemafc 
aus einem/wenigen Siliziumchips, auf dene n Tern peratur- 
sensor und mikromechanischer Drucksensor zusammen 
mit einem Mikroprozessor und zugehdriger Auswerte- 
und Ubertragungselektronik integriert sind, sowie weni- 
gen externen Komponenten, aile in einem Kunststoffge- 
" hause aus einem Material, das aus der gleichen Stoff- 
f gruppe kommt wie das Reifenmaterial oder mit diesem 
* sich sehr innig verbinden lafct, zusammengefafct. Die 
Kommunikation erfolgt erfindungsgemafc zwischen 
Transceiver und Transponder in getragerter digitaler 
Form, wobei der Transceiver ein Kommando an den 
Transponder ausstrahit, der dieses z. B. durch Durchfuh- 
rung der Messung, Kompensation- und Linearisierung 
der Meftwerte und Ubertragung der MeBdaten und/oder 
weiterer im Transponder gespeicherter Daten beantwor- 
tet. Vom Transceiver werden die Mefcwerte uber ein Fahr- 
zeugbussystem an ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Anordnungen, die zur FeststeLlung 
des Reifendrucks und der Reifentemperatur von Kraftfahr- 
zeugen dienen. Beide MeBwerte sind wichtig fur die Fahr- 5 
zeugsicherheit sowie den Fahrkontfbrt und miissen inner- 
halb vorgegebener Grenzwerte liegen. 

Es ist bekannt, daB bei den meisten heute verbreiteten 
Kraftfahrzeugen der Reifendruck noch von Hand kontrol- 
liert wird, indem ein Manometer am Reifenventil ange- 10 
schlossen wird. Die Temperatur wird allenfalls durch Hand- 
auflegen und grobes Schatzen ermittelt. Wegen der Ver- 
schmutzung der Rader im Betrieb wird der Reifendruck nur 
selten kontrolliert, was bei Druckverlust zu starker Erwar- 
mung der Reifen, bei volligem Druckabfall zur Zerstorung 15 
der Reifen und Gefahrdung des Fahrzeugs fiihren kann. Bei 
Lastkraftwagen, die uber Zwiilingsreifen verfugen, kann ein 
Druckabfall in einem einzelnen Reifen zu so starker Erwar- 
mung fiihren, daB der Reifen zu brennen beginnt und hier- 
durch ebenfalls ein schwerer Unfall ausgelost werden kann. 20 

Es sind ferner Vorrichtungen bekannt, die den Reifen- 
druck am Fahrzeug laufend messen in dem sie den Druck 
am Ventil abnehmen und die MeBwerte elektrisch zum Fahr- 
zeug ubertragen, wo sie dann zur Anzeige gebracht werden. 
Die Ubertragung kann typischerweise induktiv mit Spulen- 25 
anordnungen, die in der Nahe der Drehachse angeordnet 
sind, erfolgen. 

Es sind ferner Vorrichtungen bekannt, die in die Fahr- 
zeug felge integriert sind oder von auBen beruhrungslos die 
Verformung der Reifen messen und daraus auf den Druck 30 
zuriickschlieBen. 

Es sind ferner Vorrichtungen bekannt, die neben dem 
Druck auch die Temperatur messen und diese zur Kompen- 
sation der Druckmessung verwenden und dann das verbes- 
serte Signal zum Fahrzeug ubertragen. Hierbei besteht im- 35 
mer die Schwierigkeit, den Temperatursensor so anzuord- 
nen, daB der MeBwert nicht durch die Temperatur der metal- 
lischen Achse verfalscht wird, wozu aufwendige Konstruk- 
tionen bekannt wurden. 

Eine besondere Schwierigkeit bei der Messung des Rei- 40 
fendrucks ist die schnelle Rotation des Rades gegeniiber 
dem Fahrzeug sowie die erhebliche StoB- und Schiittelbela- 
stung, der die MeBanordnung wahrend der Fahrt ausgesetzt 
ist, ferner die extremen Anforderungen an Zuverlassigkeit 
und Lebensdauer der Anordnung. Weitere Probleme stellen 45 
die Energieversorgung der MeBeinrichtung dar sowie die 
Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Datenubertragung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Erfassung 
von Reifentemperatur und Reifendruck genauer, einfacher, 
billiger und zuverlassiger zu machen und sie damit fur den 50 
normalen Kraftfahrzeugverkehr zu erschlieBen. Ferner soil 
die Anordnung auf einfache Weise den Reifen verschleiB 
iiberwachen und bei Erreichen eines kritischen VerschleiB- 
grades ein Warnsignal generieren 

55 

Gegenstand der Erfindung 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
die Anordnung zur Messung der Reifentemperatur und und 
des Reifendrucks in den Reifen selbst verlegt wird, indem 60 
bei der Hers t ell ung des Rei fens in die Reifendecke ein sehr 
kleiner, hochintegrierter Transponder einvulkanisiert wird, 
der uber eine ebenfalls in die Reifendecke einvulkanisierte 
Flachspule mit einem am Fahrzeug fest montierten Trans- 
ceiver kommuni/ierl. 65 

Der Transponder verfugt erfindungsgemaB uber einen mi- 
cromechanisch aufgebauten absolut messenden Drucksen- 
sor sowie einen rnikroelektronischen Temperatursensor, 
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beide mit zugehoriger MeBwertverarbeitungselektronik, ei- 
nem Mikroprozessor mit Programm- und Datenspeicher so- 
wie den dazugehorigen Sende- und Empfangselektroniken 
fur digitale Datenubertragung, ferner die erforderliche Elek- 
tronik zur Spannungsaufbereitung und - Stabilisierung und 
zur Takterzeugung. Alle diese Funktionsblocke sind erfin- 
dungsgemaB auf einem/wenigen Siliziumchips integriert, 
hinzu kommen nur einzelne diskrete Komponenten geringer 
BaugroBe, so daB der in einen im Gummi gut einvuklanisier- 
baren Kunststoff vergossene Transponder so klein ist, daB er 
die strukturelle Festigkeit der Reifendecke nicht beeintrach- 
tigt. 

Es ist ferner Gegenstand der Erfindung, daB neben dem 
Reifendruck und der Temperatur auch eine Identifikations- 
nummer des Reifens, Reifentyp und weitere Daten ubertra- 
gen werden (z. B. Herste 11 datum, Hersteller). 

Es ist ferner Gegenstand der Erfindung, daB in das Profil 
des Reifens ein leitfahige Sensorschleife, z. B. ein diinner 
elektrisch leitfahiger Draht, in einer solchen Tiefe des Pro- 
fils eingebettet ist, daB bei VerschleiB des Reifens bis zu ei- 
ner vorgegebenen Profil tiefe die elektrische Leitung unter- 
brochen und damit die Gebrauchsdauer des Reifens detek- 
tiert werden kann. Die Leitfahigkeit der Sensorschleife wird 
dabei durch den Transponder abgefragt. Die Sensorschleife 
kann an einer oder mehreren Stellen auf dem Umfang des 
Reiferts angeordnet sein. 

Es ist ferner Gegenstand der Erfindung, daB der Trans- 
ponder Programme und Auswertungsalgorithmen enthalt, 
die eine Verarbeitung/Kompensation der Sensorwerte so 
durchfuhren, daB der Transponder bezuglich Druck und 
Temperatur eichbar ist und diese GroBen voneinander unab- 
hangig ermittelt. 

Es ist femer Gegenstand der Erfindung, daB der Pro- 
grammspeicher des integrierten Prozessors bei der Inbe- 
triebnahme des Transponders teil weise beschrieben werden 
kann, z. B. um die Identifikationsnummer des Reifens, das 
Herstelldatum und andere Daten dort abzulegen. 

Die Datenubertragung vorri Fahrzeugtransceiver zum 
MeBmodul (Transponder) erfolgt erfindungsgemaB bidirek- 
tional fiber die in die Rei fenw ange einvulkanisierte Flach- 
spule in induktiver Form, wobei die Spule aus einer Anzahl 
Windungen besteht, die in konstantem radialen Abstand von 
der Achse eng nebeneinander in der dem Fahrzeug zuwand- 
ten Reifen wange angeordnet sind, wobei zur Datenubertra- 
gung ein Tragerfrequenzverfahren angewendet wird mit di- 
gitaler Modulation. Die Erfindung beschrankt sich hier auf 
die Anordnung der Spule in Verbindung mit dem gewahlten 
Verfahren, die Ausgestaltung des induktiven Datenubertra- 
gungsverfahrens ist vielfaltig moglich und bekannt. 

Die Datenubertragung ist durch entsprechende Kodierung 
gegen Ubertragungsfehler gesi chert, Storungen sind da- 
durch erkennbar. Eine Unterbrechung der Komrnunikation 
ist ebenfalls durch Ausbleiben einer Antwort auf einen Re- 
quest erkennbar. Diese Anordnungen entsprechen dem 
Stand der Technik. 

Die Strom versorgung des MeBmoduls erfolgt durch Emp- 
fang und Aufbereitung des Tragersignals, wobei die ubertra- 
gene Energie uber eine Zeil aufintegiert wird, bis die Lei- 
stung ausreicht fur eine kurzzeitige, impulsartige Ruckant- 
wort. Anordnungen dieser Art sind Stand der Technik und 
konnen vielfaltig ausgefuhrt werden. Es sind auch andere 
Methoden der Stromversorgung des Transponders moglich. 

Die empfangenen Daten werden in der Tranceiverelektro- 
nik so aufbereitet, daB sie an ein Fahrzeugbussystem in digi- 
taler Form gemeldet werden konnen. Dort werden Sie in ei- 
nem zentralen Fahrzeugrechner bewertet und/oder zur An- 
zeige gebracht. Diese Teile der Anordnung sind ebenfalls 
Stand der Technik und in vielfal tiger Form ausfuhrbar. 
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Ein wichliger Vorteil der Erfindung ist die Realisierung 
einer kontinuierlichen automatischen Uberwachung der 
MeBgroBen Reifendruck und Reifentemperatur, sodaB bei 
Fehlfunktion eine Gefahrdung des Reifens oder gar des 
Fahrzeugs vermieden und die Verkehrssicherheit damit er- 
hoht wird. 

Als Nachteil der Erfindung erscheint zunachst die Tatsa- 
che, daB diese Vorteile nur zu erreichen sind, wenn jeder 
Reifen mit entsprechendem Transponder ausgeriistet ist, 
was den Preis der Reifen erhoht. DerMeBmodul (Transpon- 
der) kann als rnikroelektronisches Produkt in Massenferti- 
gung zu einem sehr niedrigen Preis hergestellt werden und 
verteuert den Reifen nur ganz unwesentlich, hinzu gibt die 
Moglichkeit der Identiflkation der Reifennummer und der 
Herrstellerdaten in der Herstellung und Handhabung/Lage- 
rung weitere Vorteile, die die Kosten fur den Modul mogli- 
cherweise aufwiegen. Die Einfuhrung der Erfindung wird 
deshalb erst bei hochwertigen Reifen oder bei besonderer 
Beanspruchung (Rennsport) beginnen und mit zunehmender 
Standard isierung der Schnittstellen auch bei allgemeinen 
PKW-Reifen greifen. 

Ein weiterer Vorteil gegeniiber existierenden Losungen 
ist die geringe BaugroBe. Der Modul ist deshalb leicht ein- 
zuvulkanisieren, ebenso wie die Flachspuie, eine Beein- 
trachtigung der Reifenfunktion erfolgt nicht. Wegen der ge- 
ringen Masse sind auch die mechanischen Beanspruchungen 
gering, sodaB auch bei langzeitiger mechaniscner Vibrati- 
onsbelasiung keine Verringerung der Zuverlassigkeit ein- 
tritt. Der Kunststoff des Gehauses wird erfindungsgemaB 
aus der gleichen Stoffgruppe gewahlt wie der Reifen, so 
kann bei in Vulkanisationsvorgang eine innige Verbindung 
zwischen Gehause und Reifen hergestellt werden, die auch 
langfristig nicht zur Ablosung fuhrt. 

Gegeniiber Losungen, die am Ventil des Reifens ange- 
schlossen werden oder auf einer Modifikation der Felge be- 
ruhen, ergeben sich neben den kostenmaBigen Vorteilen ge- 
nauere Ergebnisse, da die MeBgroBen dort gewonnen wer- 
den, wo sie relevant sind und eine Verfalschung durch die 
Felge nicht eintreten kann. 

Gegeniiber Losungen, die durch Abtastung der Reifen- 
form oder durch in den Reifen integrierte Dehnungsele- 
mente arbeiten, ergibt sich der Vorteil erheblich hoherer Ge- 
nauigkeil und Zuverlassigkeit, insbesondere bei Verschmut- 
zung. 

Gegeniiber bestehenden Losungen ist die Verarbeitung 
der sensiblen Temperatur- und Druckwerte bereits auf dem 
Chip ein groBer Vorteil nicht nur kostenrnaBig, sondern auch 
funktionsmaBig. So wird durch digitale Verarbeitung die ge- 
genseitige Beeinflussung zwischen den MeBgroBen Tempe- 
ratur und Druck weitgehend unterdriickt und die sensorspe- 
zifischen Nichtlinearitaten kompensiert. Bedingt durch das 
mikroelektronische Herstellverfahren ergibt sich eine gute 
Reproduzierbarkeit und Langzeitstabilitat, die MeBmodule 
konnen abgeglichen und bezuglich eines geforderten Tole- 
ranzfeldes geeicht werden. Diese Eigenschaften werden er- 
findungsgemaB durch die Verwendung eines Mikroprozes- 
sors mit einem anderbaren digitalen Speicher erzielt. 

Die induktive Datenubertragung ist bewahrt und sehr zu- 
verliissig, wenn die Daten digital iibertragen werden. Hier- 
fiir wird erfindungsgemaB der integrierte Mikroprozessor 
eingeset/l. 

Gegenuber Losungen, bei denen die MeBwerte direkt in 
analoger Form iibertragen werden, folgt eine wesentlich ho- 
here Zuverlassigkeit und Genauigkeit. 

Durch die erfindungsgemaB runde Form der in der Rei- 
fen wange integrierten Spuie kann der Tranceiver auf Fahr- 
/,eugseite an giinstiger Stelle iiber der Achse plaziert wer- 
den. Dieser On ist relativ geschiitzt gegen Verse hmutzung 



und Beschadigung durch von den Reifen aufgenommene 
Korper (Eis, Schnee, Schlamm) und durch Kabelzufuhr 
leicht erreichbar. Die elektrische/mechanische Ausfuhrung 
des induktiven Transceivers auf Fahrzeugseite ist je nach 

5 Fahrzeugtyp auszulegen und nicht Gegenstand dieser Erfin- 
dung. Hierbei ist eine Austauschbarkeit der induktiven 
Transceiver wie auch der Reifen gegeben. 

Die integrierte Spule kann erfindungsgemaB mit der Sen- 
sorschleife fiir den ReifenverschieiB in Serie geschaltet sein, 

10 es ist aber auch eine separate Anordnung von Sensorschleife 
und Induktionsspule moglich, wobei der Transponder hierzu 
4 AnschluBkontakte aufweist. 

Beschreibung der Erfindung an einem Beispiel 

15 

In Bild 1 ist der prinzipielle Aufbau der Anordnung zur 
Messung von Temperatur und Druck eines Fahrzeugreifens 
dargestellt. Beim Fahrzeugreifen (1) ist in die dem Fahrzeug 
zugewandte Wange (2) der Transponder (3), verbunden mit 

20 der um die Achse (5) radial angeordneten Flachspuie (4) und 
einer in das Profil eingebetteten Sensorschleife (25) einvul- 
kanisiert. Bild 2 zeigt die Anordnung im Querschnitt, zu- 
satzlich erkennbar sind die Felge (6) und der iiber der Achse 
(5) in Hone der Reifen wange angeordnete Transceiver be- 

25 stehend aus dem elektromagnetischen Aufhehmer (7, 8), der 
Transceiverelektronik (9) und der Buskoppelelektronik 
(10), die mit dem Fahrzeugbussystem (11) kommuniziert. 

Der Transponder ist in einer typischen mechanischen 
Ausfuhrung in Bild 3 dargestellt. Zu erkennen sind das in 

30 Kunststoffausgefuhrte Gehause (3) mit den elektrischen An- 
schliissen (12) fur die Flachspuie und dem drucksensitiven 
Bereich des Gehauses (13), hier als flache, kugelfbrmige 
Senke in dem ansonsten druckstabilen Gehause ausgefuhrt. 
Bfld 4 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild der bei- 

35 spielhaft ausgefuhrten Transponderelektronik. Die Kommu- 
nikation erfolgt uber die Rachspule (4), welche durch eine 
AnpaBschaltung (14), typischerweise einen Miniaturtrans- 
formator, mit dem Tragerfrequenz -Modem (22) verbunden 
ist. Die AnpaBschaltung verfugt iiber eine Fiiterfunktion, so- 

40 daB nur Signale im gewiinschten Ubertragungsband emp- 
fangen werden konnen bzw der Spule (4) zugefuhrt werden. 
Hierzu dient in dieser Ausfuhrung der Kondensator CI. Von 
der AnpaBschaltung (14) wird zudem elektrische Leistung 
zur Energiespeichereinheit (23) im Empfangsbetrieb abge- 

45 fiihrt, die dort gesammelt wird. Hierzu dient in dieser Aus- 
fuhrung der Kondensator C2. Der Mikorprozessor (15) mit 
den Speichem (16) RAM und (17) EEPROM wird von der 
Takterzeugung (21) getaktet. Die Sensoren fur Temperatur 
(18) und Absolutdruck (19) sind direkt iiber nicht weiter 

50 dargestellte A/D - Wandler an den Prozessor angeschlossen. 
Weitere Hilfselektronik (z. B. Zeitgeber, Ein/Ausgabe- 
Port), die hier nicht naher ausgefuhrt werden soli, ist mit 
(20) angedeutet. A lie diese Baugruppen sind weitgehend auf 
einem oder sehr wenigen Siliziumchips integriert. Die Ge- 

55 samtgroBe des Transponders betragt hier im Beispiel ca 
12x8x2 mm, kleiner Ausfiihrungen sind bei noch hohe- 
rem Integration sgrad moglich. 

Die Kommunikation mit dem Transponder erfolgt durch 
einen vom fahrzeugfesten Transceiver ausgelosten Request, 

60 der typischerweise aus einer relativ langen Preamble und ei- 
nem Kommandowort besteht. Die Preamble, bei der nur der 
Trager ohne Modulation gesendet wird, dient dem Trans- 
ponder dazu, genugend elektrische Leistung zu sammeln, 
um aktiv zu werden, das Kommando zu erkennen und gege- 

65 benenfalls Messungen durchzufuhren und das Ergebnis zu- 
riickzumelden. Der Transponder antwortet in jedem Fall mil 
einem Quittungsworl, welches die Kommunikation besta- 
tigt. Weitere Protokolle sind moglich. Wie haufig eine sol- 
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che Abfrage erfolgt, hangt vom ubergeordneten Fahrzeugsi- 
cherheitssystem ab. 

Auf einen empfangenen Request hin, der z. B. eine Mes- 
sung der Temperatur und des Reifendruckes anfordert, akti- 
viert der interne Prozessor die Sensoren, veranlaBt die ana- 5 
Iogdigital-Wandlung der MeBwerte, fiihrt die programmier- 
ten Linearisierungs- und Kompensationsrechnungen durch, 
kodiert die Ergebnisse und bildet zusammen mit Priifworten 
den Ubertragungsrahmen, der an den Transceiver zuriick- 
ubertragen wird. Weitere Aktionen konnen die Ausgabe der 10 
ID-Nummer, des Herstelldatums, des Reifentyps usw sein, 
jedoch auch die Speicherung dieser Daten im internen EE- 
PROM, wenn der Request diese Daten zusammen mit einem 
elektronischen Schliisselwort enthalt. Weitere Kommandos 
beziehen sich auf die Ubertragung der Linearisierungs- und 15 
Kompensationsparameter, es mag sogar moglich sein, das 
interne Programm in einer neuen Version aufzuspielen. 
Kommandos dieser Art werden jedoch nur bei der Herstel- 
lung der Transponder benotigt und werden im Fahrzeugbe- 
trieb nicht verwendet. Diese Verfahren sind heute Stand der 20 
Technik urid sollen nicht weiter detailliert werden. 

Der typisch im Abstand von wenigen Zentimetem von 
der Reifenwange angeordnete fahrzeugfeste Tranceiver (24) 
sendet und empfangt die Daten uber eine elektromagneti- 
sche Spulenanordnung. Er verfugt ebenfalls uber ein Trager- 25 
frequenz- Modem fur bidirektionale Kommunikation und 
uber einen Mikroprozessor, der sowohl das Protokoll zum 
Transponder als auch das Protokoll zum Fahrzeug uber die 
Busschnittstelle (10) beherrscht. Auf Einzeiheiten der Si- 
gnalaufbereitung und Ubertragung kann, wegen der vielen 30 
mogtichen Ausfuhrungsformen, hier verzichtet werden. Ge- 
genuber dem Transponder im Reifen sind die beim Senden 
erzeugten Leistungen jedoch erheblich hdher, ebenso ist die 
Empfindlichkeit der Empfangerschaltung verbessert. Dies 
ist sinnvoll, da aus der Sendeleistung zum einen die Versor- 35 
gungsenergie fur den Transponder gewonnen werden soil, 
zum andern die vom Transponder zuriickgesendete Leistung 
typischerweise recht niedrig ist. Der Transponder verfugt 
deshalb ebenfalls uber bandbegrenzende Filter. Die Anfor- 
derungen an die Miniaturisierung des Transceivers sind her- 40 
abgesetzt, der Leistungsverbrauch ist wegen des Kabelan- 
schlusses unkritisch. Der Transceiver ist deshalb typischer- 
weise konventionell aufgebaut. 

Patentanspruche 45 

1 . Anordnung zur Messung von Druck und Tempera- 
tur und zur Uberwachung des VerschleiBes von Fahr- 
zeugreifen, bestehend aus 

einem Transponder mit Aufnehmem fur absoluten 50 
Druck und Temperatur, einem Mikroprozessor mit 
Schreib-Lese-Speicher, Mitteln zur bidirektionalen, 
tragerfrequenten induktiven Daten ubertragung und zur 
Stromversorgung des MeBmoduls 

sowie einem am Fahrzeug befestigten Transceiver, be- 55 
stehend aus einer elektrodynamischen Spulenanord- 
nung zur Aufnahme tragerfrequenter induktiver Si- 
gnale sowie zum Senden solcher, Mitteln zum Emp- 
fang, zur Filterung, Kodierung und Dekodierung dieser 
Signale, einem Mikroprozessor zur Steuerung und Ver- 60 
arbeitung dieser Daten sowie einer Buskoppelelektro- 
nik zur Weitergabe der Daten an ein Fahrzeugdatenbus- 
system, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Transponder als mikroelektronische Baugruppe in 65 
den Reifen integriert ist und die Spule (induktive An- 
tcnne) des Transponders radial zur Achse in der Rei- 
fenwange integriert angeordnet ist. 
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2. Anordnung wie Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren fur Druck und Temperatur sowie 
die erforderliche Auswerte-Kompensadons- und Sen- 
de/Empfangselektronik einschlieBlich der zur Energie- 
versorgung und zum sonstigen Betrieb erforderliche n 
elektronischen Baugruppen auf einem einzigen Silizi- 
umchip integiert sind. 

3. Anordnung wie Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren und die Elektronik des Transpon- 
ders sich auf wenige einzelne Siliziumchips aufteilt, 
die untereinander uber ein gemeinsames Substrat elek- 
trisch verbunden sind (Multichipmodultechnik), auf 
dem sie auch mechanisch montiert sind. 

4. Anordnung wie Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der ReifenverschleiB durch eine in das Profil 
des Reifens eingebettete Drahtschleife uberwacht wird, 
die bei VerschleiB des Reifens am Ende der Gebrauchs- 
dauer unterbrochen wird, wobei diese Unterbrechung 
vom Transponder erfaBt und bei Abfrage an das Fahr- 
zeug als Warnung gemeldet wird. 

5. Anordnung wie Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Transponder in einem Plastikgehause 
gekapselt ist; welches so gestaltet ist, daB von auBen 
aufgebrachter Druck auf den Drucksensor ubertragen 
wird. 

6. Anordnung wie Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das auBere Gehausematerial des Transponders 
der gleichen Stoffgruppe entstammt wie der Reifen, in 
den es eingebettet werden soil, oder aus einem Material 
besteht, welches wahrend des Reifenherstellprozesses 
eine innige Verbindung mit dem Reifen werkstoff ein- 
geht. 

7. Anordnung wie Anspruch 1, 2, 3, 4 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Transponder bei der Herstellung 
uber die induktive Kommunikationsverbindung konfi- 
guriert werden kann, wobei die Konfigurationsdaten 
Eichparameter fur die Sensoren, Identifikationsnum- 
mer des Reifens, Reifentyp, Herstellerkennung, Her- 
stellungsdatum usw in digitaler Form im Transponder 
gespeichert werden und diese Daten im Betrieb am 
Fahrzeug jederzeit abrufbar sind. 

8. Anordnung wie Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Daten ubertragung ein Tragerfre- 
quenzverfahren angewendet wird, bei dem die Daten in 
kodierter Form im halbduplex-Betrieb digital mit Mit- 
teln zur Datensicherung ubertragen werden und bei 
dem das Ubertragungsprotokoll so gestaltet ist, daB der 
Ausfall oder die Storung einer Ubertragung erkannt 
werden konnen. 

9. Anordnung wie Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Transponder iiber Mittel verfugt, die 
vom Transceiver ubertragene elektrische Energie auf- 
zunehmen, zu speichem und fur die Riickubertragung 
der Informationen zu verwenden. 
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